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Motivation
Die altersbedingte Makulaturdegeneration (AMD) stellt eine 
Sehbeeinträchtigung dar, die vor allem das zentrale Blickfeld 
betrifft. Weltweit leiden ca.30 Millionen Menschen an AMD. Sie 
wird durch Netzhautveränderungen im Bereich des schärfsten 
Sehens (gelber Fleck) hervorgerufen und gewinnt wegen der 
wachsenden Lebenserwartung zunehmend an Bedeutung. Ziel 
der Untersuchungen ist es daher, geeignete Sehhilfen zu 
entwickeln, welche  die zentrale Bildinformation auf noch 
gesunde Bereiche der Netzhaut umlenkt.
Gesamtbildverzerrung
A) Schiefe Abbildung
+ Vergrößerung
Teilbildverlagerung + Vergrößerung
ZIEL: Verzerrung der gesamten Bildinformation
 bei gleichzeitiger Vergrößerung:
Lösungsvarianten:
A) Schiefe Abbildung
B) Ausnutzung der optischen
Verzeichnung
C) Anamorphotisch  vergrößerte
 Abbildung 
Bild1a) normale Wahrnehmung         b )Wahrnehmung mit AMD
Bild2:  Wahrnehmung eines verzerrten
 Bildes mit Hilfe eines Teleskopes unter Ausnutzung
 der  “Schiefen Abbildung”
b) Wahrgenommener  Bildausschnitt mit AMD 
a) und c):
Bild4: Teilbildversatz in 2 Richtungen
Siehe Poster 26: 
- Ausführungsbeispiele für den Teilbildversatz  
- Miniaturisierung in Form von Arrays aus 
  Teleskoplinsen
- Versatz  der Bildinformation mittels
  separater Keile 
Miniaturisierung am Beispiel der Variante B
C) Tonnenförmige Verzeichnung + 
Vergrößerung
Bild 11: a) Simulation der Abbildung mit einem Array aus
 Prismenanamorphoten (Programm ASAP) und
 b) Wahrnehmung des gestreckten Bildes 
Bild10: Mögliche Anordnung der minimierten
Prismenanamorphoten mit Strahlengang
 für einen Objektachspunkt
 ZIEL: - Informationsumlenkung auf nicht geschädigte
  Netzhautbereiche
- Vergrößerung mittels Teleskop
Bild 5: Verschiebung der Bildinformation aus dem
Netzhautzentrum nach oben
Bild 6: Vergrößerung mittels Teleskop und Kennzeichnung der
 Verkippungsmöglichkeiten relativ zueinander
 
Bild3:  Verlagerung des
 Netzhautbildes durch Teilung und Dezentrierung der 2. Optik. 
Vergrößerung mittels Teleskop und gleichzeitige 
Kriterien für die Auswahl der Variante B
- Kein Teleskop notwendig, da
  Vergößerung  durch eindimensionale Streckung
- Nichtlinearer Verlauf der Vergrößerung Γ’>2 (Siehe
  Tabelle 1) 
- Material: PMMA
- Technologisch günstige Realisierung in Form 
  übereinanderliegender “Prismenstreifen”(Bild 11).
- Korrektur des Farbfehlers schwierig, Keile aus
  unterschiedlichen Materialien notwendig.
- Begrenzung des objektseitig erfassten Feldes durch
  die Totalreflexion → maximaler Feldwinkel: w= ±11.29°.
- Bildseitiger Feldwinkel:  -24.42°<w’<36.553°
 
Tabelle 1: Abhängigkeit der
Vergrößerung vom
 Feldwinkel
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Konzepte für angepasste Sehhilfen
Feldwinkel 
[GRAD]
Ausfallwin-
kel [GRAD]
Vergrö-
ßerung
-11.290 -24.424 2.275
-10.000 -20.990 2.176
-7.500 -15.197 2.063
-5.000 -9.963 2.008
-2.500 -4.962 1.989
2.500 5.100 2.044
5.000 10.565 2.132
7.500 16.828 2.297
10.000 25.299 2.681
11.290 36.553 3.714
Literatur
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ÖB
Bild 7 : a) Zur Berechnung eines anamorphotischen Prismenpaares und
b) Simulation der Abbildung am idealen Auge  (Programm ZEMAX)
 
a) 
b) 
Modell zur Berechnung der anamorphotischen Keile mit einer
Vergrößerung Γ’ > 1
Prismenanamorphot
2yP
Ideales Auge
Netzhaut
Maximaler Einfallswinkel:
w.±11°
2y’P
B) Anamorphotische Abbildung
Sehwinkel
2w =15°max
a) b) c) 
a) b)
Bild 8: a)Vergrößerndes und gleichzeitig verzeichnendes optisches
System und Abbildung eines Feldwinkels von: 2w=80°
b)Wirkung der optischen Verzeichnung. Die Bildinformation 
wird auf die nicht geschädigten Randbereiche der Netzhaut 
umgelenkt
a) b)
kranker
Bereich
Zwei Linsen (alle Flächen asphärisch) mit Teleskopwirkung
Bild 9: Wahrnehmung eines
 verzerrten Bildes bei  
tonnenförmiger 
Verzeichnung (ZEMAX-
Simulation).
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